Milyen bioldgiai okai vannak a bioldgiai folosiszap cs6kkentésnek?

1. Bevezetés

A biolégiai szennyviztisztito telepeken ma Magyarorszagon a legfébb probléma, hogy nem hatékony
a nitrifikacié a téli idészakban és emellett nagy mennyiségli f6los iszap keletkezik. Kilonosen ez
utdbbi a gond, mert az iszap viztelenitése és elhelyezése a legmagasabb koltség elem a
szennyviztelepek lizemeltetése sordan. Ezen két problémdk kovetkezménye indirekt médon a
szennyviz telepeken jelentkezd habzas, fonalasodas, illetve a téli id&szakban fellép6 instabil
lzemmenet.

A kovetkezSkben ezen problémakat fogjuk koril jarni, bioldgiai okait fogjuk megmutatni. Ugy, hogy
abbdl a mindennapi életbe is hasznosithatd kovetkeztetéseket fogunk le vonni.

2. Magyarorszagon mikodo szennyviztelepek jellemzo6i és ennek okai

Egy szennyviztelep két okbdl nem szokott jol mikddni, egyrészt lizemeltetési hibdk miatt, mdsrészt a
tervezés soran nem valds terhelési értékekre lett tervezve.

Ezek a kdvetkezd miszaki okokban mutatkoznak meg altalaban:
- kis eleven iszapos tér lett kiépitve,
- aleveglbztetési kapacitas lett alul méretezve,
- azeleveniszapos medencék kialakitdsa nem megfeleld
- nem biztositott a szlikséges iszap elvétel és viztelenitési kapacitas.

Természetesen, lehetnek egyéb okok is, de ezek a legf6bb okai egy szennyviztelep alul
méretezésének, és ezek kozil legaldbb egy megjelenik minden Ujonnan tervezett telepen. Ha egy
szennyviztisztitd telepen tervezési hibak vannak, annak lzemeltetése kiilonésen nehéz és draga.
Mivel az Gzemeltetének nem feladata a telep Ujra gondolasa és erre az esetek tobbségében sem
anyagi kapacitasa, sem lehetdsége nincs, igy a szennyviztelepek tervez8inek nagy a felel6ssége, mivel
hosszu tavra meghatdrozzak a szennyviztelepek Gzemeltetési koltségeit és a kifolyd viz paramétereit.

Miben all a tervezbk felelssége?

A f6 probléma az, hogy a tisztitast végz6 eleven iszapot, mint baktérium tomeget kezelik, amik
képesek KOI-t bontani, nitrifikdlni és denitrifikalni, viszont, arrdl sajnos csak kevés tudasuk van, hogy
ezeken a baktériumokon tul masoknak is meg kell jelennitik, hogy a tisztitds min6sége megfelel
legyen és a koltségek minimalis szinten tartasa megvaldsulhasson. Az esetek nagy tobbségében
fontosabb szempont, hogy egy gép hatékonyan miikédjon — erre végzik el az optimalizalast -, ahelyett
hogy a technoldgia optimalis korlilményeit keresnék. Kénnyld beldtni, hogy ez utdbbi fontosabb
szempont, mar csak azért is, mivel a legnagyobb koltség elem egy szennyviztisztitd telepen a
folosiszap kezelése és elhelyezése és nem az elektromos energia felhasznalas.

A szennyviztisztito telepeket szamitégépes programok alapjan tervezik.



Mi torténne, ha ezeket a bioldgiai folyamatok ismerete mellett tennék meg? Most erre keressik a
valaszt!

3. Szennyviztisztito telepek felépitése és koltségei
Magyarorszagi szennyviztisztité telepek csoportositasa:

- Elsé tipus: Egyterd aerob medence - 1,5 napos tartézkodasi idével -, amiben id6vezérelt
anoxikus/aerob ciklusokkal folyik a tisztitas.

- Masodik tipus: nagy anaerob és anoxikus térrész, egyterl aerob medencével.

- Harmadik tipus: két lépcsGs, nagy kozbensé Ulepitével rendelkezd technoldgia, elsé 1épcsén
részleges nitrifikaciéval, kis aerob térfogattal.

Ezekben az a kozos, hogy magas folosiszap kihozatallal rendelkeznek. A szomoru az, hogy ebbe a
harom csoportba gyakorlatilag az 6sszes ma létez6 magyarorszagi szennyviztisztité telepi technoldgia
besorolhatd.

Végeztiink egy felmérést még a korabbi években, hogy az igy miikods szennyviztelepeken milyen
koltség megoszlas van. Az itt megadott adatok gyakorlatilag egy megye nagysdgu terilet tobb viz
m(ivének az atlagat mutatjak. A felméréseket nyugati és keleti megyékben végeztiik.
A felmérés soran azt kaptuk, hogy a szennyviz dij kb. 50-55%-t az lGzemeltet6k a szennyviztisztitd
telepek Gizemeltetésére forditjak:
Ennek: 40-45%-a az iszap feldolgozas és elhelyezés koltsége
25-30%-a elektromos energia koltsége.
20-25%-a bérkoltség
5-10%-a egyéb koltség.

Vagyis, ha a dij koltsége 250Ft/m®, ennek 52,5%-a a szennyviztelep kéltsége, akkor ebbdl az iszap
elhelyezés koltsége kb. 55,8Ft/m?, mig az elektromos energia dija kb. 36,1Ft/m>*-nek adddik.
Vagyis egy 1000m*/napos telepen keletkez§ viztelenitett iszap mennyisége - 400 gBOIs/m? vagyis 800
gKol/m® mellett - kb. 2,5-3 tonna/nap (16%-os szarazanyag tartalmd.)
Ebben az a bioldgia, ami az iszap feldolgozds és elhelyezés koltségében van elrejtve!

Vagyis nem mindegy, hogy mennyi iszapot kell feldolgozni és elhelyezni és mindezt mennyiért.

4. A szennyviztelepek milkodésének bioldgiai alapjai

A bioldgiai mikodésnek 3 szintje van. A gyakorlati szakemberek szamara ezek koziil egy szint ismert.
Ez a szint a baktériumok |égzésével foglalkozik.

Mi az altaldnos él6 fogalombdl indulunk ki. EI6szor az é16t értelmezziik, majd utdna megmutatjuk,
hogy ez milyen kovetkezmények von maga utan a szennyviztelepeken.

A bioldgiai egyedek értelmezését egy Erwin Schrodinger nevl osztrak ur — f6allasban fizikus - irta le
elGszor 1944-ben, irorszagban. Ez a leirds nem egy faj vizsgalat volt. Az é16 alapvetd tulajdonségait
kereste. Es ezt, mint az allanddsult allapotot irta le.



Az dllandésult allapot, nem az egyensulyi allapot. Az utébbi a kémiai reakcidk jellemzésére szolgal.
Csak azok a kémia reakciék mehetnek végbe, azok az anyagok képesek atalakulni termékeikké, amely
anyagok Osszes energiaja nagyobb adott koriilmények kozott, mint a termékeiké. Vagyis a reakcid
soran minden esetben energidnak kell felszabadulnia amig a rendszer nem jut egyensulyba, ahol a
stabil allapotot eléri. Ez a nem él6 anyagra jellemz6. Ami akkor megy végbe egy él6 szervezetben, ha
az elpusztul, ugyanis, akkor a nem é16 anyagra jellemzd folyamatok jatszédnak le benne is.

Evvel szemben az él6 szervezet nem az egyensulyra torekszik. Az élGszervezet, un. allandésult
allapotban van. Ezt az el6bbivel szemben agy jellemezhetjik, hogy kilsé energia és anyag felvétel és
leadas segitségével — ami anyag formajdban torténik meg -, egy belsé kdd rendszer felhaszndlasaval —
genetikai koddal — a szervezet Ujra és Ujra megujitja magat és egy magasabb energia szinten tartja.
Ami energia szint a kémiai reakcidkra épil természetesen. De ez a szervezettség lehetévé teszi, hogy
a sejtmembrdan kozé zart egyedet energetikailag folyamatosan olyan dllapotban tartsa az anyag- és
energiadramlas segitségével, hogy benne megjelenhessen az él6re jellemz6 valtozas, mozgas és
szaporodas tulajdonsaga.

Amikor a szennyvizben lévé baktériumok esetében a légzés mechanizmusat irjuk le, akkor a
legfontosabb energianyerd folyamattal jellemezzik 6ket. Ez igy helyes, hisz az él6 szervezet egy olyan
belsé tulajdonsagat adjuk meg, ami alapvetéen meghatarozza helyiiket az eleven iszapban. (Es ez
sokkal fontosabb tulajdonsaguk, mint a kilsé, vagyis, hogy ezek milyen format vesznek fel, gram
pozitvak vagy esetleg negativok. Ez utébbiak szamunkra — emberek szdmara - fontos, akik csak ez
alapjan tudjak megkiilonboztetni Gket.)

A legfontosabb légzési formdk az 1. tablazatban lathatdk, a teljesség igénye nélkil. Mint [athatd, a
légzési formakhoz kiilonbdz6 redoxi-potencidlok tartoznak, ezek minél magasabb értékek, annal
nagyobb energia nyerheté ki azonos KOI-bdl, illetve pl. glikdz-cukor molekuldbdl egy adott
baktériumnak. Vagyis nagyon nem mindegy, hogy egy baktérium azonos KOI-t oxigén jelenlétében
tud lebontani, és abbdl 36 ATP szintetizal — vagy adott korilmények kozott csak fermentalni képes és
2db ATP-t tud szintetizalni. (A baktériumok a kinyert energiat kémiai kotésben taroljak és ATP-t —
Adenozin-trifoszfatot - allitanak el6 belSle. Ezen molekuldk szama minél nagyobb, annal tobb energia
volt kinyerhet6 az adott légzés soran.) (A rothasztokban folyd metan termelés egy ATP termeléssel
jar keletkez6 metan molekuldanként, de ehhez egy bonyolult baktérium kozosség kémiai
egyuttmikodése kell, nem standard korilmények kozott. Ahol a fermentdciéd sordn glikdzbdl
keletkezett 2 molekula 2 szénatomos savat vagy alkoholt 2db széndioxidda és metdnna alakitjak. Es
az Osszenergia nyerés csak egylttm(ikodésik esetén valdsul meg. E miatt alacsony az anaerob
baktériumok szaporoddasa és hétermelése, ezért kell fliteni 6ket. De ezért is szeretjik Sket, mivel
nem a testtomegikbe épitik be a szenet, hanem metant éllitanak el a tdpanyagbdl.)

Tehat, ha egy baktérium tud oxigén légzést végezni, akkor lehetSleg azt végzi, ha nem tud, akkor
lehetbleg nitrat légzést végez, de ha a Iégzéshez nincs jelen se oxigén, se vas, se nitrat és se szulfat,
akkor fermentalni fog. Ha van ehhez genetikailag kédolt rendszere. Ha nem, akkor el fog pusztulni. Es
az iszapban egy olyan baktérium fog megjelenni, ami képes fermentalni.

1. Tablazat:

Légzés/fermentacio Elektron Keletkezd redoxpotencial Hatasa:
tipusa: akceptor vegyllet értékek *

Oxigén légzés Oxigén Viz 820/400 mV

Vas-légzés Fe’* Fe®* 750/200 mV




Nitrat-légzés Nitrat Nitrogén 400/-50 mV

Szulfat-légzés Szulfat Kén-hidrogén -150/-220 mV Mérgez6 /
korroziv

fermentdcié Oxidalt vegy. Redukalt vegy. <0mV/-150 mV o

obligat anaerob, | széndioxid metan <-250/-400 mV

szénlégzés.

(El6di Pal, 1989 - Michael T. Madigan, John Martinko, Jack Parker, 2003)
*Az elsé érték a sejtekben, mig a masodik érték a baktériumokat korilvevs vizes kozegben mérhet6.

** Itt fermentacidos melléktermékként a kovetkezd vegyiletek keletkezhetnek, amik erGs szagot is
adhatnak: tejsav, propionsav, butdnsav, vajsav, mas illdsavak, ketonok és diacetilok. De ide tartozik
az etilalkohol is.

Az eleven iszap nem csak baktériumokbdl all, hanem csillésokbdl és egyéb magasabb rendd
szervezetekbdl — jo esetben. Ezek hogy jelenhetnek meg, ha sokszor a baktériumok legmagasabb
szint{ él6lényei — az oxigén légzbk - sem tudnak megélni?

A szennyviztisztitds sordn f6leg oxigén légz6 baktériumokkal dolgoztatunk, és ezért van
|étjogosultsaga vizsgalni, hogy milyen magasabb rend( él6lények jelenhetnek meg, és ehhez milyen
koralményeket kell biztositani. Ugyanis, minden baktériumnal fejlettebb él6lény csak oxigén légzést
végez, mivel a baktériumban az evolucid folyaman kifejlesztett legjobb rendszert 6rokolték meg.

A magasabb rend( élSlények olyanok az eleven iszapban, mint eltévedt utasok, akik betoltik azt a
teret, amiben még meg tudnak élni.

Olyanok, mint a pionir névények — magyarul a gazok. Ezek szaporoddsat jol meg lehet figyelni egy
szennyviztelepen. Amikor egy Uj szennyviztelepet atadnak, ahhoz hozza tartozik a megbolygatott
teriilet Ujra flvesitése. De itt még, miel6tt megtorténik a fuvesités megjelennek a gazok — hivjuk 6ket
pionir névénynek, sokkal szebb. Mik is ezek? Olyan él6lények, amik inkdabb valasztjdk a puszta,
alacsony humusz tartalmu teriiletet, mint hogy versenyre kelnének a helyért mas novényekkel. Ezek,
ha beflvesitjlik a teriletet és elkezdjik kaszalni, akkor egy id6 utan eltlinnek. Ha viszont nem tesziink
semmit, akkor ugyan megjelennek a flivek és részben elnyomjak 6ket, de megjelennek a cserjék és a
fak is. Egy id6 utan bozdtot talalunk a puszta foldon. (Ehhez tébb 10 év kell a névényvilag szamara.)
Ha ez a bioldgiai folyamat végig futhat, a végsé allapotot klimax-6koszisztémanak hivjak.

Egy masik példa. 1970-es években Magyarorszagon a tudds természetvédbk elhataroztdk, hogy
meg6rzik a régi természeti értékeket. Ezért a Bikk fennsikrdl kitiltottdk az évszdzadok ota ott
legeltetd pasztorokat és megtiltottdk a fennsikok kaszaldsat. Ot év mulva megdébbenve |attak, hogy
a fuves fennsikok kezdenek eltlinni. Megjelentek a cserjék és a fak. Nem volt mit tenni, vissza kellett
engedni a pdsztorokat, hogy a régi allapot és a kordbban természetes vildg megmaradjon. A kaszalas
és a legeltetés, mint egy kilsé szabalyozd tényez6 tartotta fenn azt az allapotot, azt az 6koszisztémat,
amit meg akartak 6rizni. Az ember — és indirekt médon az allatok tevékenysége — nem hagyta, hogy a
biolégiai folyamat tovdabb menjen — igy alakult ki évszazadok alatt a legel6, mint természetes
Okoszisztéma.



5. Szennyviztelepek 6koszisztémaja

A szennyviztelepek egy 6koldgiai egységet alkotnak, ahol a medencék fala az 6koszisztéma hatdra. Az
oda befolyd vizek szennyezd anyag tartalma szolgaltatja ennek a nagy él6 kbzosségnek a tapanyagot
— KOI és ammonia — formajaban. A bevitt leveg6 a légzéshez szilkséges oxigén eljutatasa miatt
fontos. Evvel tudjuk elérni, hogy azok az aerob baktériumok szaporodjanak el, amik a leggyorsabban
képesek lebontani, szag nélkil a szennyez6 anyagokat. Ez viszont azt jelenti, hogy mivel sok energiat
tudnak termelni a felvett KOI-bdl - egy gliikdzbdl 36db ATP-t - csak keveset kell atalakitaniuk
széndioxiddd, a tobbit felhaszndlva gyorsan szaporodnak — 20-30 perces ciklusban - és testiket
megduplazva tomeget névelnek hihetetlen gyorsan. Vagyis itt sziikségszerlien egy nagy mennyiség
iszap tomeg keletkezik.

Egy olyan vizes rendszerbe - ahova egy alkalommal beengednek szennyezést, majd a koérnyezetbdl
folyamatosan oxigént vesz fel - el6sz6r megjelennek a baktériumok, majd az amébdk, ostorosak,
majd a csillésok protozéak, majd a ragadozdk. (Majd egy hosszabb idé utan a magasabb rend
gerincesek is.) Ugy, mint az aldbbi 4bran lathatd. J4l lathatd, hogy a napok szdméaval, hogy valtozik az
iszapban magasabb rend(iek 6sszetétele: (ostorosok, szabadon Usz6 csillésok, vandorlé csillésok, nem
vandorld csillésok)

1. Abra. Magasabb rend(i él6lények megjelenése és eloszldsa egy tisztuld vizi kérnyezetben
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Ez egy szennyviztelepen nem térténhet meg, mert ott folyamatos terhelésnek van kitéve a betonba
zart okoszisztéma. Annyi kdnnyebbséggel, hogy a nagy iszap koncentracidhoz sziikséges oxigén
rendelkezésre all. Itt az torténik, ami a Bukk fennsikon évszazadok soran. A baktériumok
elszaporodnak és a magasabb rendd él6lények is, az ostorosok, csillésok és a prozédk — ha
lehetdségiik van ra.

Ugyanis a magasabb rend( él6lények megjelenésének vannak feltételei. Es ezeket nem mindig tudjuk
biztositani a beton medencékben.

A cél, hogy ezeket minél magasabb szintre emeljik, mert minél tébb szint épdl ki, annal tébb
lépcsében dolgozzak fel az él6lények a szennyezé anyagokat. Es annal tobb anyagot alakitanak
energiava vagyis lélegeznek ki széndioxid formajaban.

2. Abra. Az un. taplalék piramis az eleven iszapban, felépiilése és az egyes él6lények mérete:
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Az dbrakon nem véletleniil vannak az 6koszisztémak piramis alakban dbrazolva, az a tapasztalat, hogy
az egyes csoportok élélényeinek ssz testtomege ilyen médon csokken. Es ez egy szennyviztisztitd
telepen aranyos a f6l0s iszap mennyiséggel. Ezt az abrat, ha masképp abrdazoljuk, akkor megkapjuk a
varhaté folésiszap mennyiség csokkenést is. Vagyis Ugy, ahogy a 2. Abran lathaté a magyar nyelvd
leirasnal.

Vagyis 1kg KOI-bdl kb. 0,6-0,8kg szdrazanyag tartalmu eleveniszap keletkezik, mig ha a
megjelenhetnek a csillésok is kb. 0,45kg.

Ezt a folyamatot Ondk szoktdk tapasztalni minden évben. Ugyanis, biztosa megfigyelték, hogy a téli
és tavaszi hdnapokban, mindig tobb iszap keletkezik, mint nydron vagy az Gszi idészakban. Ez nem a
baktériumok tevékenysége miatt van igy. Ezt a nydron megjelend csillésok és ragadozé élSlények
okozzak. Ezek zabaljak fel az baktériumokat.

Konny( 6ket nyomon kdvetni, ugyanis ezek azok az él6lények, amik mar 400x-szoros nagyitas mellett
is jol Iathatdk és elemezhetSk. Nagyon fontos ismerni 6ket, de nem azért, hogy a viz minGségét
megadjak, mert arra ott vannak a sokkal megbizhatébb kémiai paraméterek, hanem azért, hogy
tudjuk, hogy a technolégia a helyén van, és a legdragabb koltség elem — a keletkez6 f6losiszap
mennyiség - a minimalisra van csokkentve.

6. Milyen allapot elérése a cél egy jol miikodo6 szennyviztisztito telepen?

Egy szennyviztisztitd telepen adottsagok:

- A szennyezés, vagyis a szennyviz mennyisége és mingsége.
- Megkivant kibocsatott tisztitott viz paraméterei.

Ezeken nem lehet valtoztatni, ezt el kell fogadnunk adottsagnak.

Amin valtoztatni lehet és befolyasolhato:
- Oxigén koncentracié.
- Szennyviztelep felépitése, medence kialakitasa, iszap recirkuldcié viszonyai.



Vagyis ez utébbiakat kell Ugy irdnyitani, hogy a tdpanyag piramis minél magasabbra épiiljon.

Egy szennyviztisztitd telepen, hogy az csillésok és protozédk megjelenhessenek elégséges oxigént
(0,3-3 mg/l), alacsony ammaonia terhelést (0-30 mg/l) és alacsony BOIs terhelést (0-30 mg/l) kell
biztositani. Es Ugy iranyitani az iszap recirkuldciét, hogy az iszap minél hosszabb ideig legyen j6
korulmények kozott.

Ehhez a szennyviztelepeken a kdvetkez6ket kell tenni:
- Osztott aerob medencét kell épiteni
- Az anoxikus és anerob terek térfogatat 20% ala kell cs6kkenteni a teljes eleveniszapos térhez
képest.
- Megfelel6 iszap recirkulaciét kell kialakitani.

Az igy kialakitott rendszer elényei:
- Hatékony oxigénbevitel a tobb részre osztott aerob medencének kdszonhetGen.
- 20-30%-os folosiszap csokkenés.
- Jobb iszap-viztelenitési hatasfok. (2-4%-os szdrazanyagtartalom emelkedés érhet6 el.)
- Stabil nitrifikacié 8 Celsius-fokig.
- Koénnyebben kezelhet6 fonalasodas/habzas.
- 30-50%-kal magasabb terhelhet8ség.
- Egyszer(ibb lizemeltetés.

Koltség megtakaritas a megfelel6en kiépitett és zemeltetett telepen, ahol a csillésok munka végzése
biztositott, avval szemben, ahol nem tudnak megjelenni:
- Iszap feldolgozas 25%-0s megtakaritasaval szamolva: 14 Ft/m’
- 20%-os elektromos energia megtakaritassal szamolva: 7,2 Ft/m>
- A stabil Gizemmenet és a megfelel§ kifolyé viz paraméterek, tovabbi 3-5 Ft/m® elényt
jelentenek.

Osszességében: kb. 18-20%-o0s kéltségmegtakaritds érhetd el a szennyviztisztitd telepeken, ha a
csillésok élet tevékenysége biztositott.

7. Osszegfoglalas:

A biolégiai folyamatok irdnyitasa, az 6koszisztémak allanddsult dllapotdnak megfelel§ szintre emelése
egyltt jar a koltségek hatékony csokkentésével. Ennek a szintnek a kialakitdsa a szennyviztisztitd
telepeken alapvet6 fontossagu.

Ezek tervezés és betartasa a napi munka csokkenése mellett, a kifolyd vizek stabil tisztitasaval is jar.



